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ABSTRACT 
Existing soil at construction site may not always be suitable for supporting 
structures. Hence, various techniques can be utilized to improve the shear strength, 
increase the bearing capacity, increase the factor of safety, and reduce the settlement, 
shrinkage and swelling of soft soils. Among the improvement techniques, preloading 
and radial preloading using prefabricated vertical drainage are two popular methods in 
order to improve soft soils. Recently, a new concept of radial preloading has been 
presented under the name of expanded piers or expanded piles. In this method, an 
expandable membrane is expanded by means of an injection of air pressure to make 
an expanded cylindrical cavity, and is filled with a suitable material such as concrete 
or sand. Thus, the expanded element and the surrounding soil provide a stiffer 
component compared to the untreated soil. The main focus of this study was an 
evaluation of the effect of the diameter ratio (DR= final diameter of membrane after 
expansion / initial diameter of membrane before expansion) on the load capacity of the 
pile under upward and downward loading. To achieve these aims, 18 physical 
modelling tests on white Kaolinite were carried out to determine the pile pull out 
capacity and bearing capacity of the piles. Hence, the diameter ratios of 1.5, 2 and 2.5 
times the initial diameter of the cylindrical cavity were selected.  In this study, two 
methods were used to perform the expanded piles, radial expansion and radial 
expansion with surcharge. A series of physical modelling was designed to assess the 
different behavior of these two methods. In addition, a series of numerical modelling, 
based on the soft soil and Mohr-coulomb model, were conducted to simulate the pile 
behaviour and verification of the laboratory results. Based on the obtained results in 
the pull out tests, a significant increase was observed in the load capacity equal to 86%, 
132% and 153%, for diameter ratios equal to 1.5, 2, and 2.5, respectively, in the soft 
clay for expansion method. The increase in load capacity were equal to 170%, 175% 
and 183% for the same diameter ratios, performed by means of expansion with 
surcharge method. Similarly, in the cases of compressive loading, the load ratios were 
increased equal to 40%, 47% and 53%, for diameter ratios equal to 1.5, 2, and 2.5, 
respectively, for expansion method. The increase in load capacity were 99%, 82% and 
69% for the same diameter ratios, performed by means of expansion with surcharge 
method. Moreover, results showed that with increase in the piles diameter equal to 
33% and 66%, the load ratios were increased up to 46% and 86%, for expansion 
method in case of pull out tests. Meanwhile, the load capacities were increased up to 
63% and 144% for the expansion method in case of compressive tests. Furthermore, 
the soft soil model can be considered to have good agreement to simulate pile 
behaviour under vertical loading with the effect of radial preloading.  
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ABSTRAK 
Tanah di tapak pembinaan yang sedia ada mungkin tidak selalunya sesuai 
untuk menyokong struktur pembinaan. Oleh itu, pelbagai teknik telah digunakan untuk 
meningkatkan kekuatan ricih tanah lembut, keupayaan galas, faktor keselamatan dan 
mengurangkan pengecutan serta pengembangan tanah. Antara kaedah pembaikan 
tanah, prapembebanan mendatar dengan menggunakan saliran menegak pasang siap 
adalah dua kaedah yang popular untuk meningkatkan kekuatan tanah lembut. 
Kebelakangan ini, konsep prapembebanan mendatar telah dijalankan dengan cara 
tetiang berkembang atau cerucuk berkembang. Dalam kaedah ini, membran 
dikembangkan dengan menggunakan tekanan udara bagi mengembangkan rongga 
silinder dan diikuti dengan prosess pengisian dengan mengunakan bahan- bahan yang 
sesuai seperti konkrit atau pasir . Oleh itu, membran tersebut dan tanah sekitarnya akan 
menjadi komponen yang lebih keras berbanding dengan tanah yang tidak dirawat. 
Tujuan utama kajian ini adalah untuk menilai kesan prapembebanan mendatar dalam 
nisbah garis pusat (DR = diameter membran selepas pengembangan / diameter 
membran sebelum pengembangan) terhadap keupayaan cerucuk di bawah 
pembebanan secara menegak keatas dan ke bawah. 18 ujian pemodelan fizikal telah 
dijalankan terhadap Kaolinit untuk menentukan keupayaan tarik keluar dan keupayaan 
galas cerucuk. Oleh itu, nisbah diameter 1, 5, 2 dan 2.5 kali garis pusat awal rongga 
silinder telah dipilih. Dalam kajian ini, dua kaedah telah digunakan untuk 
menghasilkan cerucuk berkembang, pengembangan mendatar dan pengembangan 
mendatar dengan surcaj. Satu siri pemodelan fizikal telah diadakan untuk mengaji 
kelakuan kedua-dua kaedah tersebut. Di samping itu, satu siri model fizikal yang 
berdasarkan tanah lembut dan model Mohr- Coulomb diadakan untuk mensimulasikan 
kelakuan cerucuk dan pengesahan data makmal. Berdasarkan keputusan yang 
diperolehi dalam ujian tarik keluar, peningkatan yang ketara telah diperhatikan dalam 
kapasiti beban bersamaan dengan 86% , 132 % dan 153 %, untuk nisbah diameter 1,5 , 
2, dan 2.5 bagi kaedah pengembangan tanah liat lembut. Peningkatan kapasiti beban 
adalah sebanyak 170%, 175 % dan 183 % bagi nisbah diameter yang sama, yang 
dilakukan dengan cara pengembangan dengan kaedah surcaj. Begitu juga, dalam kes-
kes pembebanan mampatan , nisbah beban bertambah sebanyak 40 % , 47% dan 53 %, 
untuk nisbah diameter sama dengan 1,5 , 2, dan 2.5, bagi kaedah pengembangan. 
Peningkatan kapasiti beban adalah 99%, 82% dan 69 % bagi nisbah diameter yang 
sama, dilakukan dengan menggunakan kaedah pengembangan dengan surcaj. Selain 
itu , keputusan menunjukkan bahawa dengan peningkatan diameter cerucuk yang 
bersamaan dengan 33% dan 66 % , nisbah beban telah meningkat sehingga 46% dan 
86 %, bagi kaedah perkembangan dalam kes ujian tarik keluar. Sementara itu, kapasiti 
beban telah meningkat sehingga 63% dan 144 % bagi kaedah pengembangan dalam 
kes ujian mampatan. Selain itu, model tanah lembut merupakan model yang paling 
sesuai untuk mensimulasikan kelakuan cerucuk dibawah bebanan menegak dengan 
kesan pra-bebanan mendatar. 
